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1 饲料 中 胆汁 酸 添加 水 平 对 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 生长 性 能 、 形 体 指标 及 体 成 分 的 影响 
2 曾 本 和 ”向 R ANE 陈 建 BÆR AA ERE 
3 (西南 大 学 荣昌 校区 水 产 系 , 淡水 鱼 类 资源 与 生殖 发 育 教育 部 重点 实验 室 , 水 产科 学 重庆 市 
4 市 级 重点 实验 室 ， 重 庆 402460) 


5 a 要: 本 试验 由 在 探索 饲料 中 胆汁 酸 添加 水 平 对 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 生长 性 能 、 形 体 指标 及 体 
6 ”成 分 的 影响 。 以 360 尾 健 康 、 平 均 体 重 为 (12.74+0.14) g 的 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 为 试验 对 象 ， 

7 ”随机 分 为 4 组 ,每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 30 尾 。4 组 试验 鱼 分别 投 喂 添 加 0 (对照 组 )、75、 
8 ”150、300 mg/kg 胆汁 酸 的 试验 饲料 ， 养 殖 时 间 为 70 d。 结 果 表 明 : 随 着 胆汁 酸 添加 水 平 的 增 
9 ”加 ， 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 的 增 重 率 (WGR)、 特 定 生 长 率 (SGR) 、 饲 料 蛋白 效率 (PER) 均 呈 先 
10 ， 升 高 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 ， 饲 料 系数 (FCR) 则 呈 先 降低 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 。 各 胆汁 


11 ” 酸 添加 组 的 WGR, SGR, PER 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 而 FCR 则 显著 低 于 对 照 组 


12 (P<0.05)。 当 胆汁 酸 添 加 水 平 为 150 mg/kg 时 , WGR, SGR 均 达 到 最 大 值 , 分别 为 226.63% 


13 ”和 1.69%/d; 当 胆 汁 酸 添加 水 平 为 300 mg/kg IN, PER 达到 最 大 值 ， 为 1.64%; FCR 则 在 胆 


14 ” 汁 酸 添加 水 平 为 75 mg/kg 时 有 最 小 值 ， 为 1.56。 通 过 二 次 回归 分 析 可 知 , WGR, SGR, PER 


N 15 ”和 FCR 最 佳 时 的 胆汁 酸 添加 水 平分 别 为 186.83、192.86、166.67 和 183.33 mg/kg。 随 着 胆汁 
16 酸 添 加 水 平 的 增加 ， 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 的 肥 满 度 CCF) 呈 先 升 高 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 ， 脏 体 
17 WE (VSI)、 肝 体 比 (HSI) 则 呈 先 降低 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 。 各 胆汁 酸 添 加 组 的 CF 显著 
18 ”高 于 对 照 组 (P<0.05)， 而 VSI. HSI 则 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)。 随 着 胆汁 酸 添加 水 平 的 
19 ”增加 ， 齐 口 裂 腹 鱼 全 鱼 及 肌肉 粗 蛋 白质 含量 呈 先 升 高 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 ， 全 鱼 、 肌 肉 及 
20 ” 肝 胰 脏 中 粗 脂 肪 含量 则 呈 先 降低 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 ， 但 全 鱼 及 肌肉 中 水 分 、 粗 灰分 含量 
21 ，” 则 无 显著 变化 〈P>0.05)。 由 此 得 出 ， 饲 料 中 添加 胆汁 酸 能 有 效 地 提高 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 

22 ” 料 利用 率 ， 促 进 其 生长 ， 改 善 其 形体 指标 ,减少 其 肌肉 及 肝脏 中 脂肪 的 沉积 。 综 合 考虑 ， 
23 口 裂 腹 鱼 饲料 中 胆汁 酸 适宜 的 添加 水 平 为 166.67~192.86 mg/kg. 

24 ”关键 词 : 齐 口 裂 腹 鱼 ， 胆 汁 酸 ， 生 长 性 能 ， 形 体 指标 ， 体 成 分 

25 ”中 图 分 类 号 :S963 ”文献 标识 码 :， A ”文章 编号 : 


26 齐 口 裂 腹 鱼 (Schizothorax prenanti) 是 长 江上 游 的 一 种 底层 冷水 性 鱼 类 ， 
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肉质 细嫩 ,、 营 养 价值 丰富 ,、 味 道 鲜美 趾 ， 深 受 消费 者 言 爱 ， 是 我 国 重 要 的 经 济 鱼 
类 。 近 年 来 ， 国 内 齐 口 裂 腹 鱼 养殖 业 发 展 迅猛 ， 养 殖 产量 逐年 增加 ， 然 而 ， 在 集约 化 养殖 
条 件 下 , 为 加 快 齐 口 裂 腹 鱼 生长 速度 , 养殖 者 多 使 用 高 脂 配 合 饲料 , 导致 其 体 脂肪 含量 偏 高 。 
这 不 仅 降低 了 其 齐 口 裂 腹 鱼 的 肉质 品质 和 可 食 部 分 比例 , 也 导致 饲料 营养 物质 的 浪费 , 增加 
了 养殖 成 本 。 因 此 ， 如 何 促 进 齐 口 裂 腹 鱼 脂肪 分 解 代 谢 ， 提 高 体 蛋 白质 沉积 成 为 吸 待 解决 的 
问题 。 胆 汗 酸 是 胆汁 的 主要 成 分 之 一 ， 在 动物 脂肪 代谢 中 起 着 重要 作用 。 其 分 子 
结构 一 端 具有 亲 油 的 烷 基 , 一 端 具 有 亲 水 的 羟基 和 羧基 , 这 种 结构 使 胆汁 酸 具有 较 强 的 表面 
活力 ， 可 以 降低 油 和 水 两 相间 的 表面 张力 ,促进 脂肪 乳化 ,形成 可 以 悬浮 在 水 中 的 脂肪 酸 乳 
麻 微 粒 ， 扩 大 脂肪 与 脂肪 酶 的 接触 面积 ， 从 而 加 速 脂肪 的 消化 吸收 ,提高 脂肪 的 消化 率 。 乳 
化 作用 能 不 同 程度 地 改善 动物 对 其 他 营养 物质 , 特别 是 脂 溶性 维生素 、 类 胡萝卜 素 及 其 他 微 
BCR AAC), 同时 具有 提高 动物 的 生长 性 能 、 杀 菌 消炎 、 提 高 机 体 免疫 力 外 等 作用 。 
Reinhart 等 外 研究 发 现 胆 汁 酸 能 显著 提高 断奶 仔猪 采 食 量 、 增 重 率 、 脂 肪 摄 入 量 和 毛 保 留 率 。 
Pullen 等 外 研究 表明 胆汁 酸 能 提高 肉鸡 对 脂肪 的 消化 吸收 。 胆 汁 酸 对 鱼 类 也 具有 促进 生长 、 
降低 机 体 脂 肪 沉积 、 提 高 可 食 部 分 比例 等 作用 [1， 但 相关 的 研究 报道 还 较 少 。 本 试验 由 在 
探讨 饲料 中 添加 不 同 水 平 的 胆汁 酸 对 齐 口 裂 腹 鱼 生长 性 能 、 形 体 指标 和 体 成 分 的 影响 ， 以 期 
为 胆 汗 酸 在 齐 口 裂 腹 鱼 配合 饲料 中 的 应 用 提供 理论 参考 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 饲料 

以 鱼粉 、 豆 粕 、 菜 籽 粕 等 为 蛋白 质 源 ， 以 大 豆油 为 脂肪 源 ，a- 淀 粉 和 次 粉 为 糖 源 ， 设 计 
齐 口 裂 腹 鱼 的 基础 饲料 配方 。 在 基础 饲料 中 分 别 添加 0、75、150、300 mg/kg 的 胆汁 酸 〈( 由 
广州 信 豚 水 产 技术 有 限 公 司 提供 ， 其 有 效 成 分 的 质量 分 数 为 15%， 主 要 成 分 为 猪 熊 去 氧 胆 
酸 和 石 胆 酸 等 )， 配 制 成 4 种 等 氮 等 脂 的 试验 饲料 。 各 原料 均 粉 碎 过 60 Ai, PRES, 
量 少 的 组 分 采用 逐 级 扩大 法 混合 ， 用 试验 室 小 型 绞 肉 机 制 成 粒 径 为 1 mm 的 颗粒 饲料 ， 自 然 
影 干 后 于 -20 'C 冰 柜 中 保存 备用 。 基 础 饲料 组 成 及 营养 成 分 见 表 1。 


表 1 基础 饲料 组 成 及 营养 水 平 (风干 基 础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


鱼粉 Fish meal 42.00 
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豆粕 Soybean meal 20.00 
菜 籽 粕 Rapeseed meal 10.00 
or- 淀粉 a-starch 14.00 
次 粉 Wheat middling 4.00 
大 豆油 Soybean oil 5.00 
预 混 料 Premix” 1.00 
氧化 胆 碱 Choline chloride 1.00 
磷酸 二 氧 钙 Ca(H2PO4)2 1.00 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 1.00 
L- 赖 氨 酸 L-Lys 1.00 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels” 


粗 蛋 白质 Crude protein 38.96 
粗 脂 肪 Crude lipid 7.04 
粗 灰 分 Ash 10.03 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


1 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 The premix provided the following per kg of the diet:VA 30 000 IU, VC 200 


mg, VD 325 000 IU, VE 600 mg, VK 100mg, VBi50mg, VB260 mg, 


尼克 酸 nicotinic acid 100 mg, 7 


酸 钙 calcium pantothenate 120mg, VBo40 mg, VBi20.2mg, “WX biotin 7 mg, "HER folic acid 20 mg, 
WU inositol 250 mg, FeSOs-7H20 122.0 g, CuSO4-5H20 7.20 g, MnSO4-H20 5.16 g，ZnSO4.7H2O 15.56 g, 


KI 6.58 g, NaSeO3 2.10 go 
2 实测 值 Measured values. 


1.2 试验 设计 及 饲养 管理 


试验 用 齐 口 裂 腹 鱼 购 自 雅 安 冷 水 鱼 养 殖 场 ， 为 同一 批 繁殖 的 幼 鱼 。 购 加 


后 先 用 4% 的 食 


盐水 消毒 后 放 入 和 暂 养 池 中 暂 养 ， 以 基础 饲料 饱 食 投 喂 ， 使 其 逐渐 适应 试验 饲料 及 养殖 环境 。 
暂 养 7d 后 ， 选 择 个 体 大 小 均匀 ， 健康、 无 伤 病 ， 体 重 为 (12.74+0.14) g 的 齐 


E 复 ， 每 个 重复 30 尾 鱼 ， 以 


尾 ， 随 机 分 为 4 组 ， 设 1 个 对 照 组 和 3 个 试验 组 ， 每 组 设 3 SE 


口 裂 腹 鱼 360 


重复 为 单位 随机 放 入 12 个 试验 水 族 箱 (1.06 mx0.41 mx0.38 m) 中 。 对 照 组 投 喂 不 添加 胆汁 
酸 的 试验 饲料 ，3 个 试验 组 分 别 投 喂 添加 75、150、300 mg/kg 胆汁 酸 的 试验 饲料 ， 养 殖 时 
间 为 70 d。 试 验 期 间 ， 每 天 表 观 饱 食 投 喂 3 次 (08:00、13:00、16:00)， 养 殖 池 保持 微 流水 ， 
各 养殖 池水 体 每 天 的 交换 量 为 30%。 每 日 监测 水 温 、 试 验 鱼 的 摄食 行为 和 死亡 数量 等 。 水 


温 维持 在 15~20 'C， 溶 氧 浓度 高 于 6.0 mg/L, pH 7.0~7.5。 
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1.3 FE mRKA 
试验 结束 后 对 试验 鱼 饥饿 24 h， 然 后 对 每 个 重复 进行 计数 、 称 重 。 在 各 组 中 随机 取 5 
尾 试 验 鱼 用 50 mg/L 的 MS-222 溶液 麻醉 ， 分 别 测定 其 体 长 和 体重 后 解剖 取 内 脏 、 肝 胰 脏 及 
脂肪 团 , 分 别称 重 后 用 于 计算 肝 体 比 、 脏 体 比 及 分 析 肝 胰 脏 营养 成 分 ; 取 背 鳍 以 下 侧线 以 上 
的 肌肉 ， 自 封 袋 密封 ， 保 存 于 -20 'C 冰 箱 ， 用 于 测定 肌肉 营养 成 分 。 另 外 从 每 个 重复 中 随机 
取 5 尾 鱼 ,保存 于 -20 'C 冰 箱 ， 用 于 测定 全 鱼 营养 成 分 。 
1.4 指标 测定 
饲料 及 全 鱼 . 肌 肉 及 肝 胰 脏 中 水 分 `. 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 和 粗 灰 分 的 含量 的 测定 参照 AOAC 
(1995) 四 的 方法 。 其 中 ， 粗 蛋白质 含 量 采 用 凯 氏 定 氮 法 测定 ， 粗 脂肪 含量 采用 索 氏 抽 提 法 
(乙醚 为 溶剂 ) 测 定 ; 水 分 含量 采用 105 'C 常 压 干燥 法 测定 ; 粗 灰 分 含量 采用 550 C 灼 烧 法 测 
定 。 


1.5 计算 公式 


Ser 


im 
i) 


T 


增 重 率 (weight gain rate, WGR, %) =100x (W-Wo) /Wo; 


特定 生长 率 (specific growth rate, SGR, %/d) =100x OnW-InWo) /t; 


和 蛋白质 效 率 〈protein efficiency ratio, PER, %) = (W-Wo) /FxP; 


饲料 系数 (feed conversion ratio, FCR) =F/ (W-Wo); 

成 活 率 (survival rate, SR, %)=100xNi/Ni; 

肥 满 度 (condition factor, CF, g/cm?) =W/L’; 

脏 体 比 Cviscerasomatic index, VSI, %) =100xW./W; 

肝 体 比 Chepaticsomatic index, HSI, %) =100xWyi/Wio 

AP: Wo 为 试验 鱼 的 初始 体重 〈g); Wi 为 试验 鱼 的 初始 体重 和 终 末 体重 (g); F 为 饲 
料 摄 入 量 (g); P 为 饲料 粗 蛋 白质 含量 〈(%); M 为 试验 开始 时 试验 鱼 的 尾数 ，N 为 试验 结 
束 时 试验 鱼 的 尾数 ，1 为 养殖 试验 天 数 d); L 为 试验 鱼 体 长 (em); W Nitta AES 
(g); Wi 为 试验 鱼 肝 胰 脏 重 (g)。 
1.6 数据 统计 

试验 结果 采用 “平均 值 + 标准 差 ”(mean+SD〉 表 示 。 采 用 SPSS 19.0 统计 软件 中 单 因素 
方差 分 析 (one-way ANOVA) 进行 统计 分 析 ， 若 差异 显著 ， 则 采用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比 
较 ， 差 异 显著 水 平 为 P<0.05。 以 二 次 多 项 式 来 拟 合 WGR、SGR、PER 和 FCR 与 胆汁 酸 添 
加 水 平 之 间 的 相关 关系 。 
2 结果 与 分 析 
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99 ”2.1 饲料 中 胆汁 酸 添 加 水 平 对 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 生 长 性 能 的 影响 
100 由 表 2 可 知 ， 随 着 胆汁 酸 添加 水 平 的 增加 ， 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 的 WGR、SGR、PER 呈 先 
101 ” 升 高 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 。 当 胆汁 酸 添加 水 平 为 150 mg/kg 时 ， 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 的 WGR, 
102 ”SGR 均 达 到 最 大 值 ， 分 别 为 226.63% 和 1.69%/d， 较 对 照 组 分 别提 高 了 29.95% (P<0.05) 和 


103 ”17.36% (P<0.05); 而 PER 则 在 胆汁 酸 添 加 水 平 为 75 和 300 mg/kg 时 共同 达到 最 大 值 ， 为 


104 ”1.64%, 较 对 照 组 提高 了 8.44% (P<0.05)。 当 胆汁 酸 添 加 水 平 宇 75 mg/kg IN, 试验 鱼 的 WGR, 
105 SGR, PER 各 组 间 均 无 显著 差异 CP>0.05)， 但 均 显著 高 于 对 照 组 (P<<0.05)。 齐 口 裂 腹 鱼 
106 ” 幼 鱼 的 FCR 则 随 胆 计 酸 添加 水 平 的 增加 呈 先 降低 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 ， 且 在 300 mg/kg 
107 ”组 有 最 小 值 ， 为 1.56， 较 对 照 组 降低 了 6.59% (P<0.05)。 当 胆汁 酸 添加 水 平 宇 75 mg/kg 时 ， 
108 ”试验 鱼 的 FCR 各 组 间 差 异 不 显著 〈P>0.05)， 但 均 显 著 低 于 对 照 组 C(P<0.05)。 以 二 次 多 
109 HARME WGR, SGR, PER 及 FCR 与 胆汁 酸 添加 水 平 间 的 相关 关系 (图 1~4)， 通 过 抛 
110 ØRET, JORE WGR (y1), SGR O2), PER (y3) 与 胆汁 酸 添加 水 平 x) 


111 ”的 回归 方程 分 别 为 : y1=-0.001 5x2+0.560 5x+173.2 (R2=0.987 4); y2=-7E-06x2+0.002 7x+1.436 


112 5 (R2=0.995 3); y3=-0.000 3x74 0.105 8x+154.91 (R2=0.833 5)， 则 在 抛物 线 的 最 高 点 分 别 获 


113 ”得 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 WGR、SGR、PER 的 最 大 值 ， 此 时 对 应 的 胆汁 酸 添加 水 平分 别 为 186.83、 


114 ”192.86 和 166.67 mg/kg; FCR Qa) 与 胆汁 酸 添 加 水 平 (x) 的 回归 方程 为 : ys= 3E-06x?-0.001 
115 ”1x+1.661 5 (R?=0.891 8)， 则 PCR 最 小 时 胆汁 酸 添加 水 平 为 183.33 mg/kg 此 外 ， 胆 汁 酸 的 添 


116 ”加 水 平 对 试验 鱼 的 成 活 率 无 显著 影响 CP > 0.05). 


117 表 2 饲料 中 胆汁 酸 添加 水 平 对 齐 口 裂 腹 鱼 生长 性 能 的 影响 
118 Tab.2 Effects of bile acid supplemental level on growth performance of juvenile Schizothorax prenanti 
胆 汗 酸 添加 水 平 Bile acid supplemental level/(mg/kg) 


项 目 Items 


0 75 150 300 
初始 体重 IBW/g 12.77+0.13 12.86+0.09 12.74+0.19 12.59+0.09 
终 末 体重 FBW/g 35.04+0.75a 39.0442.06?  — 41.6042.10 38.89+1.82® 
增 重 率 WGR/% 174.40+5.15* 203.76+17.31° 226.63418.41> 208.76+12.56° 
特定 生长 率 SGR/ (%/d) 1.44+0.03¢ 1.59+0.08° 1.69+0.08° 1.61+0.06° 
蛋白 质 效率 PER/% 1.54+0.02a 1.6440.01> 1.63+0.02> 1.64+0.04> 
饲料 系数 FCR 1.6740.02° 1.5740.018 1.57+0.01a 1.56+0.03* 
成 活 率 SR/% 90.23+2.67 89.18+3.05 92.46+2.42 90.84+3.38 
119 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 下 


120 表 同 。 
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In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05) , while 


with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05) .The same as below. 


增 重 率 (W) 


weight gain rate 


PS 


1 


y = —0. 0015x? + 0. 5605x + 173.2 
R? = 0.9874 


X =186.83 


A 


0 50 100 150 200 250 300 350 


胆汁 酸 水 平 (mg/kg) 
dietary bile acids levels 


胆汁 酸 添加 水 平 与 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 增 重 率 的 关系 


Fig.l Relationship between bile acid supplemental level and WGR of juvenile Schizothorax prenanti 


特定 生长 率 (%/d) 


specific growth rate 


> So © © 


y = -7E-06x° + 0.0027x + 1.4365 


2 ] R? = 0.9953 
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2 ”胆汁 酸 添加 水 平 与 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 特定 生长 率 的 关系 


Fig.2 Relationship between bile acid supplemental level and SGR of juvenile Schizothorax prenanti 
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了 3 胆汁 酸 添加 水 平 与 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 蛋 白质 效率 的 关系 


Fig.3 Relationship between bile acid supplemental level and PER of juvenile Schizothorax prenanti 


feed conversion ratio 


Se E 
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dietary bile acids levels 


J4 胆汁 酸 添 加 水 平 与 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 饲料 系数 的 关系 


Fig.4 Relationship between bile acid supplemental level and FCR of juvenile Schizothorax prenanti 


表 3 


2.2 饲料 中 胆汁 酸 添加 水 平 对 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 形体 指标 的 影响 

由 表 3 可 知 ， 随 着 胆汁 酸 添加 水 平 的 增加 ， 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 的 CF 呈 先 升 高 后 趋 于 稳定 
的 变化 趋势 ， 且 在 150 mg/kg 组 有 最 大 值 (0.92 gem), 与 75 和 300 mg/kg 组 的 差异 不 显著 
CP>0.05)， 但 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05); 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 的 VSI, HSI 均 随 胆汁 酸 添加 
水 平 的 增加 而 呈 先 降低 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 ， 胆 汁 酸 添加 水 平 为 75~300 mg/kg H, OXR 
腹 鱼 幼 鱼 的 VSI、HSI 各 组 间 差 异 不 显著 C(P>0.05)， 但 均 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05). 


饲料 中 胆 计 酸 添加 水 平 对 齐 口 裂 腹 鱼 形体 指标 的 影响 


Tab.3 Effect of bile acid supplemental level on physical indices of juvenile Schizothorax prenanti 


项 目 Items 


胆汁 酸 添加 水 平 Bile acid supplemental 
level/(mg/kg) 


0 75 150 300 


2.3 饲料 


肥 满 度 CF/ (g/cm?) 


脏 体 比 VSI% 


肝 体 比 HSL/% 


0.82+0.02* 0.86+0.01° 0.92+0.08° 0.88+0.05° 


9.10+0.16° 8.27+0.06* 8.34+0.13* 8.08+0.20° 


1.78+0.14> 1.46+0.11* 1.52+0.12* 1.47+0.09 


FP 胆 汁 酸 添加 水 平 对 齐 口 裂 腹 鱼 体 成 分 的 影响 
由 表 2 可 知 , 随 着 胆汁 酸 添加 水 平 的 增加 , 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 全 鱼 及 肌肉 中 粗 蛋 白质 含量 
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179 = 


a 


先 升 高 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 ， 且 均 在 150 mg/kg 组 达到 最 高 值 ( 分 别 为 12.68% 和 
180 ”15.44%)， 且 胆汁 酸 添 加 水 平 在 75~300 mg/kg 时 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)， 但 均 显 著 高 
181 ”于 对 照 组 (P<0.05); 肝 胰 脏 中 粗 蛋 白质 含量 则 与 胆汁 酸 的 添加 水 平 无 明显 的 相关 关系 ,各 
182 ”组 间 差 异 不 显著 (P>0.05); 全 鱼 、 肌 肉 及 肝 胰 脏 中 粗 脂肪 含量 随 胆 汁 酸 添加 水 平 的 增加 呈 
183 先 降 低 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 ， 且 在 胆汁 酸 添加 水 平 为 75~150 mg/kg 时 各 组 间 差 异 不 显著 
184 ”《〈P>>0.05),， 但 均 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)。 全 鱼 、 肌 肉 中 水 分 、 粗 灰分 含量 和 肝 胰 脏 中 
185 ”水 分 含量 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05). 


186 表 4 饲料 中 胆汁 酸 添加 水 平 对 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 体 成 分 的 影响 
187 Tab.4 Effects of bile acid supplemental level on body, composition of juvenile Schizothorax prenanti 
指标 Parameter 日 汁 酸 添加 水 平 Bile acids levels (mg/kg) 
0 75 150 300 


全 鱼 Whole body 


水 分 Moisture 69.48+0.54 69.12+0.37 70.21+0.43 69.4940.71 
粗 蛋 白质 Crude protein 11.44+0.71° 11.97+0.42° 12.68+0.35° 12.33+0.82° 
粗 脂肪 Crude lipid 8.06+0.21° 7.65+0.24" 7.37+40.16# 7.49+40.208 
粗 灰 分 Ash 9.39+0.36 9.57+0.21 10.12+0.44 9.88+0.67 
肌肉 Muscle 

水 分 Moisture 76.55+0.27 76.09+0.62 75.71+0.87 76.49+0.30 
粗 蛋 白质 Crude protein 13.20+0.62" 14.88+0.72° 15.44+1.01° 14.60+0.41° 
粗 脂 肪 Crude lipid 5.40+0.33° 4.76+0.30* 4.75+0.08" 4.80+0.26* 
粗 灰 分 Ash 4.90+0.41 4.74+0.37 5.02+0.72 4.87+0.63 
肝 胰 脏 ~Hepatopancreas 

水 分 Moisture 71.01+1.22 70.76+0.94 70.99+1.03 70.34+0.82 
粗 蛋 白质 Crude protein 11.64+0.50 11.79+0.38 12.38+0.94 11.82+0.75 
粗 脂 肪 Crude lipid 16.37+0.81° 15.94+0.73% 15.52+0.49" 14.91+0.58" 


188 3 讨 论 

189 ”3.1 饲料 中 胆汁 酸 添加 水 平 对 齐 口 裂 腹 鱼 生长 性 能 的 影响 

190 胆汁 酸 能 乳化 脂肪 ， 扩 大 脂肪 与 脂肪 酶 的 接触 面积 , 促进 鱼 类 对 脂肪 的 消化 吸收 ,提高 
191 ”饲料 脂肪 利用 率 09。 研 究 发 现 ， 饲 料 中 添加 一 定量 的 胆汁 酸 能 有 效 地 提高 牛蛙 Rana 


192 catesbeiana) 的 生长 ， 且 胆汁 酸 添加 水 平 为 200 mg/kg 其 WGR、SGR、 饲 料 效 率 、PER 和 和气 


193 ”保留 率 达 到 最 高 00; 胆汁 酸 添加 水 平 大 于 0.03% 时 能 显著 提高 军 草鱼 (Rachycentron canadum) 
194 ”的 WGR 和 饲料 利用 率 册 ,饲料 中 添加 能 去 氧 胆 酸 能 显著 提高 黄 尾 铺 (Seriola quinqueradiata) 
195 “的 WGR 和 饲料 效率 023; 胆汁 酸 能 显著 提高 大 萎 鲜 (Scophthalmus maximus) 幼 鱼 的 SGR 和 PER， 


196 ”显著 降低 其 FCR031。 本 试验 中 ， 添 加 胆汁 酸 能 够 提高 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 的 WGR、SGR 和 PER， 


Er 
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197 ”降低 其 FCR， 有 日 WGR、SGR、PER、FCR 均 与 胆汁 酸 添加 水 平 呈 二 次 曲线 关系 。 通 过 二 次 回 

198 ” 归 模 型 分 析 可 知 ， 当 胆汁 酸 添 加 水 平 在 166.67~192.86 mg/kg 时 ， 可 促进 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 的 生 

199 ”长 ， 并 提高 饲料 效率 和 蛋白质 的 沉积 。 该 结果 与 在 日 本 鳗 钙 (ngwilia japonica), Wf 

200 (Oncorhynchus mykiss)"5|, 5B R48 (Carassius auratus gibpelio)0c17 等 上 得 出 的 结果 相 一 致 。 

201 ”胆汁 酸 可 促进 鱼 类 生长 的 可 能 原因 如 下 : 1) 胆汁 酸 有 利于 脂 类 物质 的 乳化 ， 加 速 了 脂肪 的 

202 ”消化 利用 ， 从 而 促进 了 鱼 类 的 生长 。2〉 胆汁 酸 能 提高 消化 酶 的 活性 ， 并 能 将 小 肠 内 无 活 ! 

203 ”的 脂肪 酶 原 激活 为 有 活性 的 脂肪 酶 而 发 挥 作用 NH。 研究 表明 ， 胆 汁 酸 可 显著 提高 牙 鲜 

204 (Paralichthys olivacexs)l9、 日 本 鳗 钙 史 、 牛 蛙 00 等 消化 道中 脂肪 酶 活性 ， 从 而 促进 其 对 饲 

205 ” 料 中 脂肪 的 消化 、 吸 收 和 代谢 。 同 时 ,一 定量 的 胆汁 酸 能 显著 提高 牛蛙 肠 道 看 白 酶 活性 ， 提 

206 ”高 饲料 干 物 质 、 粗 蛋白 质 和 粗 脂 肪 的 表 观 消化 率 ， 进 而 提高 饲料 的 转化 利用 率 , 促进 鱼 类 生 

207 KU, 3) 胆汁 酸 具 有 杀菌 抑 菌 的 作用 08， 可 改善 肠 道 健 康 ， 利 于 肠 道 中 各 种 消化 酶 的 分 泌 ， 

208 ”促进 饲料 中 各 种 营养 物质 的 消化 吸收 ， 提 高 鱼 类 的 生长 速度 和 饲料 效率 。 王 恒 中 研究 发 现 ， 

209 ”饲料 中 添加 胆汁 酸 可 显著 降低 罗氏 沼 虾 Macrobrachium rosenbergii) 的 FCR， 但 对 其 WGR 无 

v= ”210 ”显著 影响 这 说 明 胆汁 酸 对 鱼 类 的 影响 因 试 验 鱼 的 种 类 、 生 长 阶段 、 试 验 饲料 的 组 成 不 同 而 

N 211 ”有 差异 。 

O 22 32 饲料 中 胆 汗 酸 添加 水 平 对 齐 口 列 腹 鱼 幼 鱼 形体 指标 的 影响 

213 VSI 主要 受 鱼 类 的 种 类 及 摄食 情况 等 的 影响 ， 而 肝脏 是 鱼 类 的 代谢 器 官 和 主要 的 营养 储藏 器 
官 ， 一 定 发 育 阶段 鱼 类 HSI 的 大 小 反映 了 其 肝脏 的 健康 程度 。 向 氛 等 Co 认为 ， 鱼 类 的 VSI 和 HSI 

215 ”会 随 着 鱼 体 的 生长 而 相对 降低 ， 此 时 鱼 体 主 要 通过 提高 对 饲料 的 转化 利用 来 满足 自身 生长 发 育 所 
需 的 能 量 。 胆 汁 酸 还 可 促进 动物 对 干 物质 、 蛋 白质 的 转化 利用 率 H1， 并 通过 胆汁 酸 调控 脂肪 代谢 

217 。 酶 活性 而 促进 机 体 对 脂肪 的 利用 20， 减 少 能 量 在 内 脏 中 的 沉积 ， 增 加 其 可 食 部 分 的 比例 。 黄 炳 山 


E 


218 EPTFE ACH, HIRTA her S KEE NSA E A TEE, 于 脏 对 脂肪 的 分 解 和 
219 利用， 起 到 保 肝 的 作用 。 本 试验 中 ， 各 胆汁 酸 添加 组 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 的 VS HSI 均 显 著 低 于 对 
220 RA, 但 各 胆汁 酸 添加 组 间 无 显著 差异 。 但 周 书 耘 等 外 研究 发 现 , 胆汁 酸 可 显著 提高 军 曹 鱼 的 HSI 


221 ”及 VSI; 胡 田 恩 等 1 研究 发 现 ， 胆 汁 酸 可 显著 降低 牛蛙 的 VSI， 但 对 其 HSI 的 影响 不 显著 ， 孙 建 
222 BS SMTA AHL, KEJE VSI 及 肠 体 比 均 随 胆汁 酸 添 加 水 平 的 增加 而 呈 先 上 升 后 平稳 的 趋 
223 ” 势 ， 而 其 VSI 则 呈 逐 渐 升 高 的 变化 趋势 。 上 述 结果 与 本 研究 的 结果 有 一 定 的 差异 ， 其 具体 原因 还 
224 ”需要 进一步 的 研究 。CF 是 一 个 粗略 的 衡量 鱼 类 的 能 源 储备 和 鱼 类 的 健康 指标 中 ， 其 变化 情况 可 
225 ARREAK EFRA, WARM, HE, KEY CF 随 胆 汁 酸 添加 水 平 的 增加 而 呈 
226 ”微弱 的 升 高 趋势 。 本 试验 中 ， 各 胆汁 酸 添 加 组 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 的 CF 显著 高 于 对 照 组 ， 但 各 胆汁 
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227 ” 酸 添 加 组 间 无 显著 差异 ， 与 上 述 研 究 结 果 基 本 一 致 ， 说 明 胆 汁 酸 能 增加 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 对 饲料 的 
228 ”利用 率 ， 促 进 营 养 物 质 在 鱼 体 中 的 贮存 。 

229 ”3.3 饲料 中 胆汁 酸 添加 水 平 与 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 体 成 分 的 影响 

230 本 试验 中 ,胆汁 酸 能 有 效 地 降低 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 全 鱼 、 肌 肉 及 肝 胰 脏 中 粗 脂 肪 外 
231 。 高 其 全 鱼 及 肌肉 中 粗 蛋 白质 的 含量 ， 与 对 军 草鱼 鳃 、 大 鞭 鲜 0329、 罗 氏 沼 是 中 等 的 研究 所 得 

232 ”结果 基本 一 致 。 这 说 明 胆汁 酸 能 促进 动物 体内 脂肪 的 分 解 ， 提 高 多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA) 

233 ”在 鱼 体内 的 吸收 和 利用 中 ， 为 养殖 动物 的 生命 活动 提供 能 量 。 此 外 ， 有 研究 发 现 ， 胆 汁 酸 能 

234 ”使 脂肪 酶 结合 到 甘油 三 酯 的 脂 滴 表面 ， 提 高 脂肪 酶 活性 ， 促 进 脂肪 消化 "3。Watanabe SEPS 

235 ”研究 表明 ， 胆 汁 酸 可 激活 小 鼠 褐 色 脂 肪 细胞 表面 G 蛋白 偶 联 胆汁 酸 受 体 CTGR5)， 从 而 提 

236 高 胞 内 环 腺 昔 酸 (CAMP) 和 甲状 腺 激素 水 平 ， 加 快 机 体 的 基础 代谢 ， 提 高 机 体 中 脂肪 组 织 的 

237 ”代谢 强度 ， 改 善 脂肪 在 动物 体内 的 转运 ， 降 低 鱼 体 粗 脂肪 的 含量 ， 胡 田 恩 等 由 研 究 表明 ， 

238 ”胆汁 酸 能 显著 提高 牛蛙 对 饲料 氮 的 保留 率 , 因此 , 胆汁 酸 可 通过 促进 动物 脂肪 分 解 代谢 而 节 

239 AMAA, 提高 养殖 动物 体内 蛋白 质 的 沉积 。 同 时, 胆汁 酸 降 低 了 脂肪 在 肝脏 中 的 沉积 

Miia 240 ”减少 了 养殖 鱼 类 脂肪 肝 发 生 的 可 能 性 。 上 述 结果 说 明 胆 汁 酸 可 有 效 地 改善 鱼 类 机 体 营养 成 

N 241 分， 减少 肝脏 中 脂肪 的 沉积 ， 预 防 脂 肪 肝 的 发 生 。 

O m 4 结论 

243 本 试验 条 件 下 ， 饲 料 中 添加 胆汁 酸 能 有 效 地 提高 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 的 饲料 利用 率 ， 促 进 其 生长 ， 
244 ”改善 其 形体 指标 ， 减 少 肌肉 及 肝 胰 脏 中 脂肪 的 沉积 。 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 的 WGR、SGR、PER、EFCR. 
245 ” 均 与 胆汁 酸 添 加 水 平 呈 二 次 曲线 关系 ,经 二 次 回归 分 析 可 知 ， 齐 口 裂 腹 鱼 幼 鱼 饲料 中 胆汁 酸 的 适 
246 ” 宜 添 加 水 平 为 166.67~192.86 mg/kg. 
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Effects of Bile Acid Supplemental Level on Growth Performance, Physical Indices and Body 
Composition of Juvenile Schizothorax prenanti 
ZENG Benhe XIANG Xiao" ZHOU Xinghua CHEN Jian LYU Guangjun ZHU Chengke 
LI Daijin 
(Key Laboratory of Freshwater Fish Reproduction and Development, Ministry of Education, Key 
Laboratory of Aqucatic Science of Chongqing, Department of Fisheries in Rongchang Compust, 
Southwest University, Chongqing 402460, China) 
Abstract: This experiment was conducted to study the effects of bile acid supplemental level on 
the growth performance, physical indices and body composition of juvenile Schizothorax 
prenanti. A total of 360 healthy juvenile Schizothorax prenanti with the average body weight 
of (12.74+0.14) g were randomly divided into four groups with three replicates of 30 fish. Each 
group was fed a experimental diet containing either 0 (control group), 75, 150 or 300 mg/kg bile 


acid for 70 days. The results showed as follows: with bile acid supplemental level raising, the 
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weight gain rate (WGR), specific growth rate(SGR), protein efficiency ratio (PER) had a trend of 
going up first and then leveled off. Conversely, the feed conversation ratio (FCR) first decreased 
and then increased to stabilization. The WGR, SGR and PER in bile acid supplemental groups 
were significantly higher than those in control group (P<0.05), while the FCR in bile acid 
supplemental groups was significantly lower than that in control group (P<0.05). The WGR and 
SGR were all the highest (226.63% and 1.69%/d, respectively) when the bile acid supplemental 
level was 150 mg/kg, and the PER was the highest (1.64%) when the bile acid supplemental level 
was 300 mg/kg, while the FCR was the lowest (1.56) when the bile acid supplemental level was 
75 mg/kg. Based on square regression analysis, the suitable bile acid supplemental level was 
186.83, 192.86, 166.67 and 183.33 mg/kg, respectively, when WGR, SGR, PER and FCR of 
juvenile Schizothorax prenanti were optimum. With bile acid supplemental level raising, the 
condition factor (CF) was initially increased and then leveled off, the viscerasomatic index (VSI) 
and hepaticsomatic index (HSI) initially increased and then decreased. The CF in bile acid 
supplemental groups was significantly higher than that in control group (P<0.05), while the VSI 
and HSI in bile acid supplemental groups were significantly lower than those in control group 
(P<0.05). The crude protein content of whole body and muscle initially increased and then to 
stabilization with bile acid supplemental level raising, while the crude lipid content of whole body, 
muscle and hepatopancreas initially decreased and then leveled off. There were no significant 
differences in moisture and crude ash contents in whole body and muscle bile acid supplemental 
level raising (P>0.05) . Results of above show that bile acid supplementation can improve feed 
efficiency ,promote growth, improve physical indices and reduce fat deposition in muscle and 
liver of juvenile Schizothorax prenanti. After comprehensive consideration, the suitable bile 
acid supplemental level in juvenile Schizothorax prenanti diet is 166.67 to 192.86 mg/kg. 

Key words: Schizothorax prenanti; bile acid; growth performance; physical indices; body 
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